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Osszefoglalas: A kezelés és a tdjszerkezet hatdsat vizsgaltuk Gszi vetésii bizafoldeken a Kiskunsdgi Nemzeti
Parkban és kornyez6 teriileteken 2005-ben. Mintavételeinket novények, pokok, futébogarak és méhek csoport-
jain végeztiik. A tdjszerkezet hatdsdnak vizsgalatara a mintavételi pontok 500 méter sugari korzetében meg-
hatdroztuk a tdjszintti diverzitdst. Linedris kevert modellek szerint a tdjszintl sokféleség a gyomokra pozitiv,
az {zeltlabuakra tobbnyire negativ hatdssal volt. A gabonatdbldk szegélyében magasabb faj- és egyedszam érté-
keket tapasztaltunk, mint a tabldk belsd régidjdban.

Bevezetés

A 20. szazad masodik felét6l a mez6gazdasdg Eurdpa nyugati orszdgaiban jelentSs
atalakuldsnak indult. A nagymértékd intenzifikaci6 a felhasznalt vegyszerek, mitragyak
mennyiségének jelentds novekedésében, valamint a tdjszinti homogenizacié szintjén
egyarant megjelent (BENTON et al. 2003, ROBINSON és SUTHERLAND 2002, TSCHARNTKE
et al. 2005). 1960 és 1995 kozott a talajba juttatott nitrogén mennyisége hétszeresére, a
foszforé harom és félszeresére nétt, és a kovetkezd 6tven évben mindkettének a megha-
romszor6zodédsa varhat6 (TILMAN et al. 2002). Mindezek kovetkeztében a gabonaterme-
1és az utébbi 40 évben megkétszerezddott (TILMAN et al. 2002), s a mez&gazdasidg nap-
jainkban mintegy 6 millidrd embert tart el.

A novekvd termésmennyiségek mellett viszont a nagymértéki intenzifikacié jelentSs
természeti karokkal, a biodiverzitds nagymértékii csokkenésével jar (TILMAN et al. 2002,
KERTESZ 2003). A mezdgazdasagi kezelések hatdsdnak vizsgélatara vildgszerte szamos
kutatds indult. Ezek j6 része madarakra irdnyult, de szdmos megfigyelés késziilt gerinc-
telenekrdl is. Hole és munkatarsai altal készitett tanulmany alapjan Dél-Anglidban a hazi
verebek lokalis kihaldsat elsédlegesen taldn pont az egyre intenzivebbé valé mezdgaz-
dasdg miatti téli élelemhidny okozza (HOLE et al. 2002). Emellett a miivelt teriiletek egy-
re novekvd ardnya miatt a megnovekedett tdvolsdgokat a természetes, féltermészetes
éldhelyek kozott sok talajfelszini izeltldbd mar nem tudja minden esetben 4dthidalni
(IRMLER 2003).

Az él6hely heterogenitdsa alkalmas mérészam lehet a gazdalkodas intenzitdsara vonat-
kozéan, mely tdji szinten, foldek kozotti és a mfivelt teriileten beliili skdldn mérhetd
(BENTON et al. 2003). Mindhdrom esetben fontos a nem miivelt teriiletek jelenléte, melyek
forrds (,,source) populdcidknak adhatnak helyet, s ezek tagjai kolonizalhatjdk a mivelt,
altalaban nyeld (,,sink®) él6helyeket (HOLLAND és FAHRING 2002). Mivel a természetes
teriiletek gyakran linedris elemek (fasorok, sovények), fontos 6kologiai folyosét jelenthet-
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nek, mely elengedhetetlen szdmos populdcid, faj fennmaraddsdhoz. Az egyes fajok igényei
kiilonbozbek. Vannak, melyek inkdbb a nem miivelt teriiletekhez, szegélyvegetacidkhoz
kotédnek, masok sokkal nagyobb abundancidt mutatnak egy olyan tdjszerkezetben, ahol
mozaikos elrendezésben mivelt teriiletek is fellelhetSk (Robinson et al. 2001).

Kozép- és Kelet-Eurépaban 1960 és 1980 kozott az agrar-intenzifikdldddsi trend
hasonléan alakult, mint az eurdpai unids orszdgokban (GREGORY et al. 2005). A rend-
szervaltast kovetéen azonban a termelés jelentésen visszaesett (BALDI és FARAGO 2007).
Az extenziven miivelt teriiletek magasabb ardnydnak koszonhet&en ezen térségek €16-
vildga gazdagabb maradt, mint az intenzivebben gazddlkodé Eurépai Unidban. Most
azonban, hogy a szocialista rendszer volt tagdllamai is sorra az Eurépai Unidba 1épnek,
orszagaik él6vildga ugyanazokkal az 6koldgiai problémakkal és visszaszorité hatdsokkal
szembesiilhet. A mez6gazdasdg okozta dltaldnos negativ hatdsok és kornyezetvédelmi
problémdk ellensulyozdsdra kiilonboz6 agrar-kornyezetvédelmi programokat hirdettek
meg szerte az Eurdpai Uni6 orszdgaiban, hogy megillitsdk, és amennyire lehet, vissza-
forditsdk a biodiverzitds csokkenését (KLEUN és SUTHERLAND 2003). Magyarorszagon az
Eurdpai Unidhoz valé csatlakozdst megel6z6 jogharmonizacids feladatok teljesitésének
keretein beliil sziiletett meg a Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Program (NAKP), majd
az ennek bevezetésérdl rendelkezd 2253/1999 (X. 7.) szdmd kormdnyhatdrozat
(HArRAszTHY 2004). Ezen programok és gazdalkodasi formak természetvédelmi értékét
sajnos csak kevés tanulmdny vizsgélta és vizsgdlja mind a mai napig. A tobb millidrd
eurds agrar-kornyezetvédelmi kifizetésekhez mindossze néhdny szdz tanulmédny kap-
csolhaté (KLEDN €s SUTHERLAND 2003). Ezek k6z¢ sorolhaté az EASY néven roviditett,
hat eurdpai uniés tagdllamot kozrefogd keretprogram, mely egységes protokoll segit-
ségével hasonlitott 6ssze extenziven és intenziven kezelt mez&gazdasagi teriileteket.

Jelen tanulmény az eltér§ intenzitdssal miivelt 6szi vetésli gabonafoldek élgvildgara
koncentrdl. Az orszag teriiletének 63%-a mez6gazdasdgi teriilet, melynek 52%-4t szan-
t6foldek teszik ki, igy €16vildguk megismerése és védelme kiemelt jelentdségli. Vizsga-
latunkban arra keresiink vélaszt, hogy a kiskunsdgi 6szi vetésti gabonaftldeken hogyan
befolydsolja a kezelési intenzitds (mitragydzds és vegyszerezés) és a tdjszerkezet a
madarvildgot, a ndvényzetet, a talajt, valamint az izeltldbuak egyes csoportjait. Ezek ko-
ziil jelen cikkben a tdjszerkezet novényekre, pokokra, futébogarakra és méhekre gyako-
rolt hatdsardl szdmolunk be.

Anyag és médszer
Az agrarteriiletek, jelen esetben Gszi vetésti gabonafoldek él6vildganak vizsgalata célja-
bdl izeltlabuak és novények szintjén végeztiink felmérést a Kiskunsdgi Nemzeti Park
Fels6-Kiskunsagi Szikes Pusztdk tdjegységén és kornyezd teriiletein, igy Kunszent-
miklds, Apaj, Kunpeszér, Szalkszentmarton kornyékén. Mintavételeink 6sszesen 5 gaz-
dalkod¢ 18 teriiletén zajlottak. Teriiletenként két-két 95 méter hosszu transzszektet jelol-
tiink ki, egymdssal parhuzamosan, 50 méter tavolsagban: egyet a gabonatabla szélén, a
legszéls6 gabonasorokban, mig a masikat a tabla bels6 régidjaban. Ezéltal lehetdségilink
nyilt a szomszédos habitat hatdsdnak vizsgdlatara. Botanikai felvételezésre egy alkalom-

mal, junius végén, az aratdst megel6zéen keriilt sor. Minden transzszektben tiz, 5x1
méteres kvadratban mértiik fel a fajkészletet, valamint a boritasi értékeket.
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Az izeltldbiak mintavételezését tolcséres talajcsapddkkal és sdrga vodorcsapdakkal
végeztiik, elobbiekkel pokokat és futobogarakat, utébbiakkal méheket gytjtve. Elhelye-
z€siik a botanikai felvételezést szolgdlo transzektek mentén tortént. Talajcsapddbol
transzszektenként kett6t helyeztiink ki, ellendrzésiikre kéthetente keriilt sor mdjus és
jlinius hénapokban, dsszesen négy alkalommal. Az id6jards, valamint a foldeken €16 kis-
emldsok csapddinkat eltomitd tevékenységének kovetkeztében jliniusban sok csapda
sériilt, igy az értékelésben csak az elsd két mintavétel anyagat vettiik figyelembe.
A sarga vodorcsapddkbol minden kvadritsorban egyet helyeztiink ki, egy méasfél méter
magas kard tetején rogzitve. Ezeket hetente ellendriztiik, 0sszesen hat alkalommal.
A csapdékat vizzel toltottiik meg, s hozzd egy kevés detergenst adtunk a feliileti fesziilt-
ség csokkentésének érdekében. Az elemzésekhez a csapddk anyagat transzszektenként,
és mintavételenként 6sszevontuk.

A tdjszerkezet hatdsdnak vizsgdlatdra légifotok segitségével digitalizdltuk a sarga
vodorcsapddk pontjainak 500 méter sugard korzetében elhelyezkedd valamennyi teriile-
tet, melyeket szantd, erdd, gyep, emberi épitmény, mocsdr és viz teriileti kategéridkba
soroltuk. Minden csapda esetében kiszdmitottuk az egyes teriilettipusok szdzalékos
ardnydt, szamdt, atlagos teriiletét, a szegélyek teljes hosszat, valamint a tdji elemek
diverzitdsat, Shannon-Wiener képletére alapozva (tovdbbiakban H érték):

H=-2 (l'-"1 * IHPI)

ahol P az adott teriilettipus ardnya, 0 és 1 kozotti szam.

A statisztikai elemzések soran a faj- és egyedszamok fiiggvényében vizsgaltuk a taji
diverzitas hatdsat. Az elemzés sordn a nem normalis eloszldsu valtozok esetében logarit-
mus transzformaciot végeztiink. Linedris kevert modelleket allitottunk fel, melyekben
fligg6 valtozoként szerepelt a fajszam, illetve az egyedszam (novényeknél boritasi ér-
ték), magyarazé valtozéként pedig a H érték és a transzszektek sz€li vagy belsé helyzetét
jelzd transzekt-pozicié érték. Random faktorként vettiik be a modellbe a gazdalkods,
valamint a teriilet hatdsat. Az elemzésekhez az R 2.2.0 programcsomagot alkalmaztuk
(version 2.2.0, R Development Core Team 2005).

Eredmények

A vizsgalat sordn 151 novényfajt regisztraltunk, illetve 150 pok-, 80 bogar- és 95 méhfaj
Osszesen mintegy 8000 példanyat mutattuk ki.

Novények esetében mind a fajszdim, mind a boritds esetén szignifikdnsan pozitiv
hatast tapasztaltunk a taji diverzitas értékének novekedésével. Emellett lokalis szinten is
szignifikdns hatdst mutatunk ki: a kiils6 transzszektekben magasabb volt fajszam és a
gyomborités is (1. tdblazat, 1. dbra).

A magasabb tdjszintli sokféleség futébogarak egyedszama esetében szignifikdnsan
negativ hatdsu volt. A tabldk széli régiéjaban mindkét csoport esetében magasabb diver-
zitast és abundancidt tapasztaltunk. A méhekre a tdji diverzitds szignifikdnsan negativ
hatdssal volt, de az el6z6ekkel ellentétben a tabldk belsejében volt magasabb az egyed-
szam értéke, de csak margindlis szignifikancia értékkel (1. tablazat; 2—4. abrak).
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1. tabldzat Oszi vetésii gabonafdldeken elhelyezett mintavételi transzszektek helyzetének (szegély, illetve
belsd), valamint a tdjszintd diverzitasanak hatdsa a csoportok faj- és egyedszamanak alakuldsara a linedris
kevert modellek alapjan. A vastaggal jelolt adatok a szignifikans eredményeket jelzik
Table 1. Effects of transect position (edge or interior) and landscape diversity on species number and
abundance of sampled taxa according to linear mixed models. The significant results are with bold letters

Ha Transzekt-poziciob
F P F P

Novény

Fajszam 11.914 0.001 +¢ 37.391 0.000 -

Abundanciac 10.667 0.002 + 44.091 <.0001 -
Pok

Fajszdm 0.007 0.935 - 32.241 <.0001 -

Abundancia 0.746 0.397 + 10.975 0.003 -
Futébogar

Fajszdm 0.030 0.863 - 37.756 <.0001 -

Abundancia  3676723878.000 <.0001 — 1134716983.000 <.0001 -
Méh

Fajszdm 4.364 0.049 - 0.847 0.367 +

Abundancia 4.886 0.038 - 3.300 0.083 +

Jelmagyarézat: * taji heterogenitds értéke Shannon képlete alapjan,® a transzektek széli,
illetve a tabla bels6 régidjaban elfoglalt helye, ¢ az abundancia novények esetében gyomboritast,
izeltlabiakndl egyedszamot jelent, * a + jel magasabb faj-, illetve egyedszamra utal,

— esetben ennek ellenkezGje igaz (a transzekt-pozici6 — hatdsa a tabla szélén jelentkez6 magasabb faj-,
illetve egyedszamra, + volta ellenkezd iranyt eredményekre utal)

* landscape diversity according to Shannon’s formula, * the position of transects in the edge
or in the centre of cereal fields, © abundance means weed cover in the case of plants,
number of individuals by arthropods,

‘ + means higher species number and abundance, - means lower
(in the case of transect position — means that there is higher diversity and abundance
in the edge of the field; + suggest higher species number in the centre)

Megyvitatas

A kiskunsigi gabonaftldek meglepSen gazdag élGvildgnak biztositanak élShelyet.
Kimutattuk a tdjszint diverzitds szignifikdnsan pozitiv hatdsidt novények, valamint
negativ hatdsat futobogarak és méhek vizsgélata sordn. A szegélyi vegetdcié gabonafol-
dek él6vildgara kifejtett jelentds pozitiv hatdsa a méhek kivételével minden esetben
jelentésnek bizonyult.

A novények esetében kapott eredményeink harmonizalnak tobb el6z6 vizsgdlatban
leirttal. Eszerint a novények diverzitdsa és boritdsa dltaldban magasabb heterogén tdj-
szerkezet esetén, valamint a szdntéteriiletek sz€lsé régidjdban tobb novény taldlhatd,
mint a belsé teriileteken (GABRIEL et al. 2005). A természetkozeli é16helyek lehetdséget
kindlnak a kétéves és éveld fajok szdmdra, a kedvez&bb telelésre, s ezen teriiletekrdl
szdmos propagulum juthat el, s kolonizdlhatja a mivelt teriileteket is (BURNETT 1998). A
szegély fontos szerepét emelte ki tobb mds vizsgalat is (Kiss et al. 1997, KLEUN és
SNOEUING 1997, TOTH és Kiss 1999, RAND et al. 2006). A hattérben a szegélyek kevésbé
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1. dbra Gyomnovények fajszdma (a) és boritdsa (b) a tdji diverzitds fliggvényében
Figure 1. Species number of weeds (a) and weedcover (b) plotted against landscape diversity

hatékony kezelése, valamint a szomszédos vegetdci6 forras-él6helyként valé miikddése
allhat. A tdblak belsejében viszont mar a kezelés hatdsa domindl, szignifikdnsan alacso-
nyabb faj- és egyedszdmot mutatva (WAGNER és EDWARDS 2001).

A t4ji diverzitds {zeltlabu csoportok esetében tapasztalt negativ hatdsa futdbogarak és
méhek esetében a belsd transzszektekben kifejezettebb. Ennek oka lehet, hogy a tdblak
belsejében €16, a szdntokhoz alkalmazkodott fajok egy heterogénebb tdjban nehezebben
terjednek egyik teriiletrdl a masikra, mely ezen kozosségek elszigetelddéséhez vezethet,
megakadalyozva a fajkészlet kicserél6dését, s az abundancia emelkedését (MAUREMOOTO
et al. 1995, TSCHARNTKE et al. 2005). BATARY et al. (2007) gyepeken végzett vizsgalatai
sordn megfigyelte, hogy a tdjszerkezet eltéréen hat generalista és specialista futéboga-
rakra. A fiives teriiletek novekvé ardnya, s igy a tdji heterogenitds csokkenése a genera-
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2. dbra Pékok fajszama (a) és abundancidja (b) a tdji heterogenitds fiiggvényében
Figure 2. Species number (a) and abundance (b) of spiders plotted against landscape diversity

lista fajokat nagyobb mértékben, és negativan befolyasolta, ellentétben a specialistakkal.
A gabonatdbldk szélén magasabb faj- és egyedszamokat figyelhettiink meg. A szomszé-
dos vegeticié gabonatabldk szegélyének pdkfaundjira kifejtett erds pozitiv hatdsat
tapasztaltdk CLOUGH et al. (2005) is, akik Németorszagban hasonlitottak 6ssze szokva-
nyosan és organikusan mtivelt szantéteriileteket. Egy masik vizsgalat a tdjszerkezet valto-
zatossaganak pozitiv hatdsat mutatta ki pokokra (SAMU et al. 1999). A szantdk kozott,
kortil elhelyezkedd erd6savok, gyepteriiletek telelStertiletet, taplalékot és életteret nyujt-
hatnak az {zeltldbiak szdmara (SOTHERTON 1984, PFIFFNER és Luka 2000), melyek on-
nan a miivelt tdbldkra is atterjednek (TOPPING 1999). Egy megfelelen kialakitott, illetve
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3. dbra Futébogarak fajszdma és abundancidja a tdji heterogenitds fiiggvényében
Figure 3. Species number (a) and abundance (b) of carabids plotted against landscape diversity

fenntartott tdjszerkezet a bioldgiai védekezést is nagyban eldsegitheti (KRoMP 1999), és
ezaltal csokkentheti a vegyszerek haszndlatanak sziikségességét és mértékét (SYMOND-
SON et al. 2002). Méhek esetében a taji diverzitds negativ hatasat tapasztaltuk. KLEDN és
LANGEVELDE (2006) szerint a tdjszerkezet, a féltermészetes teriiletek ardnya csak egy
bizonyos teriileti és mindségi kiiszobérték felett eredményezhet novekedést a méhek
fajszamanak és egyedszamanak alakuldsaban; feltehetGen a mi vizsgalati teriiletiink még
nem esett bele ebbe a kategéridba.

A szegélyteriiletek, fa- és bokorsorok, gyepsavok szama és kiterjedése azonban az
agrar-intenzifikacié kovetkezményeként jelentdsen csokkent az utébbi évtizedek soran
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4. dbra Méhek fajszdma (a) és abundancdja (b) a tdji heterogenitds fliggvényében
Figure 4. Species number (a) and abundance (b) of bees plotted against landscape diversity

(Woobcock et al. 2005). Eredményeink tobb
figyelmet a szegélyek kiemelt fontossdgara a

mads vizsgdlattal megegyezden felhivjak a
miivelt teriiletek flérdjanak és faundjanak

gazdagitdsdban. A nagyobb léptékii tdjszerkezet hatdsa specifikusabb, tdji szinten maga-
sabb diverzitdst eredményezhet, a szantéteriiletek izeltlabd faundjdnak alakitdsdban
viszont a jelek szerint valdsziniileg kisebb szerephez jut. Nem tekinthetiink el azonban a
kezelés, vegyszerezés befolydsold szerepétdl sem, mely adott esetben er8sebb lehet egy

adott teriilet életk6zosségének kialakitasdban.
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THE INFLUENCE OF LANDSCAPE CONTEXT ON FLORA AND ARTHROPOD
FAUNA OF WINTER CEREAL FIELDS
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The effects of cultivation and landscape were studied on winter cereal fields in the Kiskunsag National Park
and surroundings. Botanical survey was conducted, spiders, ground-active beetles and bees were sampled with
traps. To study the effects of landscape we determined the landscape diversity in 500-meter radius zone of the
sampling points. According to statistical analyses the landscape diversity had positive impact on plants and
negative impact on arthropods. There were higher diversity and abundance in the edge of the cereal fields than
in the centre region.



